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Beschreibung 

Verfahren und Herstellungsanlage zum Herstellen eines 
schichtartigen Bauteils 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines 
schichtartigen Bauteils , bei dem das Bauteil auf einem Sub- 
stratband durch Beschichten des Substrates erzeugt wird, wo- 
bei das Substrat aus einer Formgedachtnislegierung besteht, 
das mit dem Bauteil beschichtete Substrat derart temperiert 
wird, dass das Substrat eine Formanderung aufgrund des Form- 
gedachtnisses erfahrt und das Bauteil von dem Substratband 
getrennt wird. 

Aus der US 6,024,907 ist ein Verfahren bekannt, bei dem eine 
Kunststof f folie mittels einer geeigneten Erzeugungseinrich- 
tung hergestellt wird. Diese wird anschlieliend fur eine Ober- 
flachenbehandlung auf ein endloses Band aus einer Formge- 
dachtnislegierung aufgebracht, wobei dieses Band eine geeig- 
nete Oberf lachenstrukturierung aufweist. Das Aufbringen des 
Bandes erfolgt mittels zweier Druckwalzen. Urn das struktu- 
rierte Band anschlieliend besser von dem Substratband losen zu 
konnen, wird durch Erwarmung oder Abktihlung das Formgedacht- 
nis des Substratbandes aktiviert, so dass die zwischen dem 
Substratband aufgrund seiner Formanderung und der Kunststoff- 
folie auftretenden Spannungen die Ablosung der Kuststoff folie 
erleichtern. 

Ein ahnliches Verfahren ist aus der US 4,530,739 bekannt. Bei 
dem Verfahren gemSB diesem Dokument wird ein schichtartiges 
Bauteil in Form eines endlosen Bandes auf einer als Substrat 
dienenden, sich drehenden Walze hergestellt. Zu diesem Zweck 
taucht die sich drehende Walze in ein galvanisches Bad ein, 
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aus dem das herzustellende Bauteil auf der Walze abgeschieden 
wird. Sobald das schichtartige Bauteil die gewiinschte Dicke 
erreicht hat, wird dieses von der Walze abgezogen und bei- 
spielsweise auf einer Vorratsrolle auf gewickelt . 

Der Abloseprozess des schichtartigen Bauteils von der Sub- 
stratwalze wird durch eine Beheizung bzw. Ktihlung des 
schichtartigen Bauteils und der Substratwalze untersttitzt. 
Aufgrund der unterschiedlichen Warmeausdehnungskoef f izienten 
der Substratwalze und des erzeugten schichtartigen Bauteils 
entsteht nSmlich aufgrund verzerrungsbedingter Gitterspannun- 
gen in dem Gefiige der Substartwalze und des schichtartigen 
Bauteils entlang ihrer geme ins amen Grenzflache eine mechani- 
sche Spannung (im Folgenden auch als Stress bezeichnet) , die 
die Bindungen der Atome in der Grenzflache schwacht und so 
eine Trennung des schichtartigen Bauteils von der Sub- 
stratwalze durch Abziehen erleichtert oder sogar bewirkt. Die 
Wirksamkeit der unterstutzenden Wirkung einer Erwarmung bder 
Ktihlung auf den Trennvorgang hangt vorrangig von dem Unter- 
schied der Warmeausdehnungskoef f izienten der Substratwalze 
und des schichtartigen Bauteils ab. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zum 
Herstellen eines schichtartigen Bauteils auf einem Substrat 
anzugeben, bei dem eine Unterstutzung der Trennung des 
schichtartigen Bauteils von dem Substrat durch einen Form- 
gedachtnisef f ekt besonders vorteilbringend zur Anwendung kom- 
men kann. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSA dadurch gelost, dass die 
Gefugetextur des Substratbandes durch ein quasiepitaktisches 
Aufwachsen des schichtartigen Bauteils auf dieses tibertragen 
wird. Anschliefiend wird die Form^nderung des Substrates auf- 
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grund seines Formgedachtnisses genutzt, urn nach der Beschich- 
tung des Substrates einen die Trennung von Substrat und Bau- 
teil erleichternden Stress entlang der gemeinsamen Grenz- 
flache zwischen Substrat und Bauteil zu erzeugen. Der Form- 
5 gedachtnisef fekt kann beispielsweise bewirken, dass sich ein 
Substratband, auf dem das Bauteil erzeugt wurde, entlang sei- 
ner Langsausdehnung zusammenzieht , wobei die auf grund der 
Haftung zwischen Substrat und Bauteil entstehenden Gitterver- 
zerrungen entlang der Grenzflache den Stress bewirken. Der 
10 Stress ftihrt dann vorteilhaft zu einer Verringerung der Ab- 
ziehkrafte fur das Bauteil vom Substrat oder sogar schon zu 
dessen Trennung, so dass ein Abziehen im Wesentlichen krafte- 
frei erfolgen kann. 

15 Das Verfahren kann erf indungsgemSfi nun zum quasiepiktak- 

tischen Aufwachsen von schichtartigen Bauteilen auf ein Sub- 
strat und deren anschliefiende AblSsung genutzt werden. Bei 
dem quasiepiktaktischen Aufwachsen wird eine Textur des Sub- 
stratgefuges auf das aufwachsende, schichtartige Bauteil u- 

20 bertragen, so dass dieses dieselbe Gefugetextur aufweist. Das 
quasiepiktaktische Aufwachsen kann beispielsweise mittels 
PVD-Verfahren oder auch durch galvanische Abscheidung erfol- 
gen. Vorteilhaft lassen sich auf diese Weise beispielsweise 
Hochtemperatursupraleiter (HTSL) wie YBa 2 Cu 3 0 7 (YBCO) oder 

25 auch zur Abscheidung solcher HTSL geeignete Substrate mit 
texturierter Gef ugestruktur kostengunstig herstellen. Ein 
Verfahren zum quasiepiktaktischen Aufwachsen von HTSL-Schich- 
ten ist beispielsweise in der DE 101 36 890 Al beschrieben. 

30 Fur die Trennung von quasiepiktaktisch auf gewachsenen, 

schichtformigen Bauteilen vom Substrat lasst sich das erfin- 
dungsgemalie Verfahren, bei dem die Trennung durch den erzeug- 
ten Stress an der Grenzflache zwischen Substrat und Bauteil 
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erleichtert wird, besonders vorteilbringend anwenden. Auf- 
grund des Herstellungsprozesses, bei dem die Gefugetextur vom 
Substrat auf das schichtartige Bauteil tibertragen wird, ist 
namlich auch die Haftung zwischen dem Substrat und dem er- 
5 zeugten Bauteil besonders groli, da die Gefuge von Bauteil und 
Substrat sozusagen wie der Schltissel zum Schloss passen. Da- 
her ist eine Verringerung der Haftung zwischen den beiden zu 
trennenden Partnern durch Aufbau eines Stresses im Gefuge 
notwendige Voraussetzung dafur, dass insbesondere diinne 

10 schichtartige Bauteile iiberhaupt vom Substrat abgezogen wer- 
den konnen. Weiterhin soli die die Grenzflache zum Substrat 
bildende Oberfiache des schichtartigen Bauteils einerseits 
wie auch die Substratoberf lSche andererseits nach dem Tren- 
nungsprozess moglichst defektfrei die Gefugetextur abbilden, 

15 damit zum Beispiel das Substrat mehrfach zum quasiepiktakti- 
schen Aufwachsen verwendet werden kann bzw. das schichtartige 
Bauteil selbst ebenfalls als Substrat fur einen weiteren Pro- 
duktionsschritt des quasiepiktaktischen Aufwachsens Verwen- 
dung finden kann. Diese zumindest weitgehende Def ektf reiheit 

2 0 der Oberfiache lasst sich nur erreichen, wenn die Trennung 
durch Ausbildung eines Stresses nach dem erf indungsgemaJJen 
Verfahren unterstutzt wird. 

GemaJi einer ersten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
25 hen, dass bei dem Substrat der Einwegeffekt ausgenutzt wird, 
indem das Substrat vor der Beschichtung verformt wird und 
nach der Beschichtung derart erwarmt wird, dass das Substrat 
in seine unverformte Gestalt iibergeht. Bei dem Einwegeffekt 
von Formgedachtnislegierungen wird der Umstand ausgenutzt, 
30 dass sich diese in einem bestimmten Temperaturbereich pseudo- 
plastisch verformen lassen, d. h. dass sich diese pseudoplas- 
tische Verformung beim Verlassen dieses Temperaturbereichs 
durch Erwarmung zurtickbildet und das Bauteil aus der Formge- 
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d&chtnislegierung in seine ursprtinglich unverformte Gestalt 
zuriickfindet . Wird bei dem Verfahren z. B. ein Substratband 
verwendet, kann dieses vorteilhaft mit einfachen Mitteln ge- 
streckt werden, anschliefiend beschichtet werden und unter 
5 Ausnutzung des Einwegeff ektes, also einer Kontraktion des 
Bandes die Beschichtung vom Substratband gelost werden. Auf 
diese Weise lassen sich vorteilhaft Substrate , insbesondere 
Substratbander mit gut vorhersagbaren Eigenschaf ten hinsicht- 
lich des Formgedachtniseff ektes erzeugen, welche aufierdem ei- 
10 ne vergleichsweise hohe Zahl von Produktionszyklen der Band- 
erzeugung auf dem Substratband ertragen konnen. 

Gemafi einer zweiten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, dass bei dem Substrat der Zweiwegef f ekt ausgenutzt wird, 

15 indem das Substrat vor der Beschichtung derart temperiert 
wird, dass es in seine eine Gestalt ubergeht und dass das 
Substrat nach der Beschichtung derart temperiert wird, dass 
es in seine andere Gestalt tibergeht, Der Zweiwegef f ekt von 
Formgedachtnislegierungen kann nur ausgenutzt werden, wenn 

20 das Bauteil mit dem Formgedachtniseff ekt zunachst einer spe- 
ziellen Behandlung, dem so genannten Training, unterworfen 
wird, Dabei werden nach dem gSngigsten Verfahren in dem Bau- 
teil gezielt irreversible Verformungen erzeugt, welche in dem 
Gefiige der Formgedachtnislegierung zur Ausbildung von span- 

25 nungsinduzierenden Gef ugef ehlern fuhrt. Diese Gef tigespannun- 
gen bilden sich nach Durchlaufen mehrerer Trainingszyklen a- 
nisotrop im Gefiige aus und bewirken durch die Anisotropic den 
Zweiwegef f ekt . Bei Erwarmung des Bauteils aus der Formge- 
dachtnislegierung findet diese nach dem bereits beschriebenen 

30 Einwegeffekt in die Gestalt mit dem durch das Training er- 

zeugten irreversiblen Verf ormungsanteil . Wird das Bauteil ab- 
gekuhlt, findet das Bauteil aufgrund der durch das Training 
erzeugten charakteristischen Spannungsverteilung im Bauteil 
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in den antrainierten Verf ormungszustand zuriick. Durch abwech- 
selnde Erwcirmung und Abktihlung des Bauteils lasst sich dieser 
Vorgang wiederholen. 

5 Fiir das Verfahren zum Herstellen des schichtartigen Bauteils 
eignet sich der Zweiwegef f ekt vorteilhaft, um eine Ablosung 
aufgrund des Formgedachtnisef f ektes allein durch eine geeig- 
nete Temperaturf uhrung des Prozesses (d. h. Erwarmen und Ab- 
kiihlen in die notwendigen Temperaturbereiche) zu unterstut- 

10 zen. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn das Substrat 
nach der Beschichtung abwechselnd derart erwarmt und abge- 
kiihlt wird, dass es abwechselnd in seine eine und in seine 
andere Gestalt ubergeht. Durch die mehrfache Gestaltanderung 
des Substrates kann ein Abloseprozess zwischen Substrat und 

15 Bauteil in mehreren Schritten erfolgen, d. h. eine vollstan- 
dige oder zumindest zum Abziehen ausreichende Ablosung muss 
nicht bereits bei der ersten f ormgedachtnisbedingten Gestalt- 
anderung des Substrates erfolgen. 

20 Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf eine Herstellungsan- 
lage mit einem Substratband zur Herstellung eines bandformi- 
gen, schichtartigen Bauteils, wobei das Substratband durch 
eine Erzeugungseinrichtung fur das Bauteil und eine tempe- 
rierbare Trenneinrichtung zur Gewinnung des Bauteils gefiihrt 

25 ist und wobei das Substratband aus einer Formgedachtnisle- 

gierung besteht. Eine solche Trenneinrichtung ist in der ein- 
gangs bereits erwahnten US 6,024,907 beschrieben. Die Funkti- 
onsweise dieser Trenneinrichtung ist eingangs bereits genau 
erlautert worden. 

30 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Trenneinrich- 
tung fiir ein auf einem Substrat befindliches Bauteil an- 
zugeben, mit dem eine Unterstiitzung der Trennung des schicht- 
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artigen Bauteils vom Substrat durch einen Formgedachtnis- 
effekt besonders vorteilhaft zur Anwendung kommen kann. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost, dass die 
5 Erzeugungseinrichtung zum quasiepitaktischen Aufwachsen des 
schichtartigen Bauteils auf das Substrat vorgesehen ist; ins- 
besondere aus einer Anlage zum PVD-Beschichten oder zum gal- 
vanischen Abscheiden besteht. Damit kann die temperierte 
Trenneinrichtung dazu verwendet werden, die Trennung zwischen 

10 Substratband und schichtartigem Bauteil unter Ausnutzung des 
Formgedachtnisef fektes zu unterstxitzen . Hierdurch lasst sich 
vorteilhaft das erzeugt Bauteil besonders schonend von dem 
Substratband losen. Dass der Formgedachtnisef fekt des Sub- 
stratbandes fur eine Trennung quasiepitaktich auf das Sub- 

15 strat aufgewachsener Bauteile genutzt werden kann und welche 
Vorteile sich daraus ergeben, ist bereits im Zusammenhang mit 
dem erfindungsgemalien Verfahren genau erlautert worden. . 

Selbstverstandlich kann eine Trennung von Substrat und 
20 schichtartigem Bauteil durch weitere Effekte zusatzlich er- 
leichtert werden. Beispielsweise fuhrt eine AbkUhlung oder 
Beheizung von Substrat und Bauteil, wie in der eingangs er- 
wShnten US 4 f 530, 739 beschrieben f bei Vorliegen unterschied- 
licher Warmeausdehnungskoef f izienten zur Ausbildung eines zu- 
25 satzlichen Stresses, der dem Stress aufgrund des Formgedacht- 
nisses verstarkend iiberlagert werden kann, GemaI3 einer ande- 
ren Moglichkeit kann unter der Voraussetzung, dass zumindest 
einer der Partner (Substratband oder Bauteil) f erromagnetisch 
ist, der Effekt der Magnetostrektion ausgenutzt werden. Zu 
30 diesem Zweck wird das mit dem schichtartigen Bauteil verse- 
hene Substrat einem Magnet f eld ausgesetzt, welches aufgrund 
des Effektes der Magnetostrektion zu einer FormSnderung des 
ferromagnetischen Partners ftihrt. Dies bewirkt bei geeigneter 
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Ausrichtung des Magnetfeldes die Ausbildung eines zusatzli- 
chen Stresses in der Grenzflache zwischen dem Substrat und 
dem Bauteil. 

GemaiJ einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass 
der Erzeugereinrichtung eine Verf ormungseinrichtung, insbe- 
sondere eine Streckeinrichtung fur das Substratband vorge- 
schaltet ist. Mit der Verf ormungseinrichtung lasst sich vor- 
teilhaft der Einwegeffekt ftir das Substrat nutzen, indem die- 
ses mittels der Verf ormungseinrichtung beispielsweise ge- 
streckt wird, anschliefiend in der Erzeugungseinrichtung mit 
dem schichtartigen Bauteil beschichtet wird und dieses Bau- 
teil unter Ausnutzung des Einwegef f ektes aufgrund einer Er- 
wSrmung des Substrates von dem Substrat abgezogen wird. Alle 
fUr das erf indungsgem&fie Verfahren wesentlichen Schritte' las- 
sen sich vorteilhaft in der Herstellungsanlage vereinen. 

Eine andere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der 
Erzeugungseinrichtung eine Temperiereinrichtung ftir das Sub- 
stratband vorgeschaltet ist. Die Temperiereinrichtung kann 
vorteilhaft zur Ausnutzung eines "dem Substrat antrainierten" 
Zweiwegeff ektes verwendet werden. 

Eine letzte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass das 
Substratband als in der Herstellungsanlage umlaufendes End- 
losband ausgeftihrt ist. Hierdurch lasst sich vorteilhaf ter- 
weise der Prozess besonders effizient durchfiihren, weswegen 
sich die Herstellungsanlage fur eine grofitechnische Anwendung 
eignet . 

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden im Folgenden anhand 
der Zeichnung beschrieben. Hierbei zeigen 
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Figur 1 schematisch eine Herstellungsanlage zur Herstellung 
eines schichtartigen Bauteils und dessen anschlie- 
fienden Ablosung von einem umlaufenden Substratband, 

Figur 2 schematisch die Gef tigeumwandlung <x-»p-»a, die den 
5 Formgedachtnisef f ekt bedingt, in AbhSngigkeit von 

der Temperatur T. 

In Figur 1 ist eine Herstellungsanlage 11 dargestellt, in der 
ein Substratband 12 von Transportwalzen 13 gefiihrt und ange- 

10 trieben wird. Dieses Substratband 12 ist als Endlosband aus- 
gefuhrt und l^uft in der Herstellungsanlage entsprechend der 
angedeuteten Pfeile um. Die Herstellungsanlage weist eine 
Herstellungseinrichtung 14 und eine Trenneinrichtung 15 fiir 
ein schichtartiges Bauteil in Form eines Bandes 16 auf , wobei 

15 durch das Substratband 12 ein Transportweg durch die Herstel- 
lungsanlage 11 definiert ist, welcher durch die Herstellungs- 
einrichtung 14 und die Trenneinrichtung 15 lauft. 

Die Herstellungseinrichtung 14 ist durch ein galvanisches Bad 
20 17 gebildet, in dem das Band 16 quasiepiktaktisch aufwachst, 
d. h. dass die Gefugetextur des Substratbandes auf das im 
galvanischen Bad durch Beschichten des Substratbandes 12 her- 
gestellte Band 16 iibertragen wird. AnschlielJend wird das.mit 
dem Band 16 beschichtete Substratband 12 durch die Trennein- 
25 richtung 15 gefiihrt, in der die Haftung zwischen dem Sub- 
stratband 12 und dem hergestellten Band 16 vermindert Oder 
sogar vollstandig aufgehoben wird, so dass das Band 16 von 
dem Substratband 12 abgezogen und auf eine Vorratsrolle 18 
aufgewickelt werden kann. Das Substratband 12 wird nach dem 
30 Abziehen des Bandes 16 als Endlosschleif e wieder zurtick in 
das galvanische Bad 17 gefiihrt. 
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In der Trenneinrichtung 15 durchlauft das Band 16 nacheinan- 
der einen Kuhler 19a, eine Heizung 20 und einen weiteren Kiih- 
ler 19b. Durch eine geeignete Ktihlung und Beheizung in der 
Trenneinrichtung wird die Trennung des Substratbandes hervor- 
gerufen. Wahrend der Rtickfiihrung des Substratbandes 12 von 
der Trenneinrichtung 15 zum galvanischen Bad 17 durchlauft 
dieses weiterhin eine Konditioniereinrichtung 21, welche zur 
geeigneten Vorbereitung des Substratbandes fur die Beschich- 
tung dient, so dass nach der Beschichtung in der Trennein- 
richtung der Formgedachtniseffekt zur Unterstutzung bzw. Be- 
wirkung der Trennung genutzt werden kann. Die Konditionier- 
einrichtung weist einerseits eine Heizung 22 auf , sowie wei- 
terhin eine Streckeinrichtung 23, die aus besonderen, jeweils 
aufeinander abrollenden Transportwalzen 13a besteht. Zwischen 
den aufeinander abrollenden Transportwalzen 13a ist das Sub- 
stratband gefiihrt, so dass durch den Andruck jeweils benach- 
barter Transportwalzen 13a ein Rutschen auf des Substratban- 
des 12 auf diesen verhindert wird. Eine Streckung des Bandes 
wird dadurch erzielt, dass die Transportwalzen 13a hinter der 
Heizung 22 mit hoherer Geschwindigkeit laufen, als die Trans- 
portwalzen 13a vor der Heizung. 

Je nach genutztem Formgedachtniseffekt werden die Trennein- 
richtung 14 und die Konditioniereinrichtung 21 in unter- 
schiedlichen, aufeinander abgestimmten Funktionszustanden be- 
schrieben. Bei der Nutzung des Einwegef f ektes ist eine Behei- 
zung durch die Heizung 22 nicht notwendig, sondern die 
Streckeinrichtung 23 koramt zum Einsatz, urn eine Verformung 
des Substratbandes 12 zu erzeugen. Nach Durchlaufen des gal- 
vanischen Bades 17 muss somit lediglich durch Beheizung uber 
die Heizung 20 in der Trenneinrichtung sichergestellt werden, 
dass das Substratband unter Ausnutzung des Formgedachtnisses 
in die ungestreckte Form ubergeht. 
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Wird der Zweiwegef fekt genutzt, so ist die Streckeneinrich- 
tung 23 durch Synchronisierung der Drehzahlen aller Trans- 
portwalzen 13a auiier Kraft gesetzt. Dafiir erfolgt eine Behei- 
zung durch die Heizung 22, die den Formgedachtnisef fekt in 
dem Substratband in die eine Richtung ausiest. Nach Durchlau- 
fen des galvanischen Bades 17 kann durch Einsatz zumindest 
des Kiihlers 19a der Formgedachtnisef fekt zumindest einmal in 
die anderen Richtung aktiviert werden. Durch Einsatz der Hei- 
zung 20 und des Kiihlers 19b wird der Zyklus des Zweiwegef fek- 
tes ein zweites Mai durchlaufen, wodurch eine starkere Ver- 
ringerung der Bindungskraf te zwischen Substratband 12 und 
Band 16 erreicht wird. Eine weitere MSglichkeit zur Nutzung 
des Zweiwegeffektes besteht darin, die Kuhler 19a, 19b und 
die Heizungen 20, 22 gegeneinander zu tauschen, wodurch der 
Zweiwegeffekt im Substratband gerade komplementar zum oben 
beschriebenen Ablauf genutzt wird. 

In Figur 2 ist die in Formgedachtnislegierungen wie z. B. Ni- 
Ti ablauf ende Phasenumwandlung, die den Formgedachtnisef fekt 
bewirkt, dargestellt. Der Formgedachtnisef fekt tritt in Le- 
gierungen auf , in denen eine thermoelastische martensitische 
Phasenumwandlung moglich ist. Die mit dem Formgedachtnis aus- 
gestatteten Bauteile mtissen ein einphasiges Gefuge aufweisen. 
In der Tief temperaturphase liegt das Gefuge als Martensit a 
vor. Wird das Gefuge erwarmt, bildet sich oberhalb einer 
Austenit-Starttemperatur A a nach und nach ein austenitisches 
Gefuge p aus, wobei oberhalb der Temperatur A f (Austenit- 
Finish)zu 100% die p-Phase ausgebildet ist. Wird der Austenit 
nun abgekiihlt, wande.lt er sich innerhalb des Bereiches von M s 
bis M f (Martensit-Start bis Martensit-Finish) wieder in Mar- 
tensit a um, wobei in dem beschriebenen Prozess eine Hyste- 
rese durchlaufen wird. In einem Temperaturbereich zwischen A f 
und M d zeigt das Bauteil pseudoelastisches Verhalten. Dies 
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bedeutet, class sich in dem austenischen Gefttge spannungsindia- 
ziert Martensit bilden kann, welches sich bei Wegfall der 
Spannungen wieder zurtick bildet. 

Unterhalb der Temperatur M f verhalt sich das Bauteil pseudo- 
plastisch, d. h. das es zunachst bleibend verformt werden 
kann, wobei jedoch eine Erwarmung des Bauteils oberhalb Af 
den Formgedachtniseffekt im Bauteil aktiviert, so dass sich 
dieses unter Ausnutzung des Einwegef f ektes zuruckverformt . 

Der Zweiwegef fekt wird durch ein Training mit plastischer 
Verformung des Bauteils unterhalb von M f mit irreversiblen 
Anteilen "antrainiert" . Zur Nutzung des Zweiwegef f ektes wird 
das Bauteil abwechselnd unterhalb von Mf und oberhalb von A f 
erwarmt und abgekxihlt und wechselt dabei reversibel zwischen 
zwei Gestalten, 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen eines schichtartigen Bauteils 
(16) , bei dem 

- das Bauteil (16) auf einem Substrat (12) durch Beschichten 
des Substrates (12) erzeugt wird, wobei das Substrat (12) 
aus einer Formgedachtnislegierung besteht f 

- das mit dem Bauteil (16) beschichtete Substrat (12) derart 
temperiert wird, dass das Substrat eine Formanderung auf- 
grund des Formgedachtnisef f ektes erfahrt und 

- das Bauteil (16) von dem Substratband (12) getrennt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gefugetextur des Substratbandes durch eln quasiepi- 
taktisches Aufwachsen des schichtartigen Bauteils auf dieses 
ubertragen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei dem Substrat (12) der Einwegeffekt ausgenutzt wird, 
indem das Substrat vor der Beschichtung verformt wird und 
nach der Beschichtung derart erwarmt wird, dass das Substrat 
in seine unverformte Gestalt ubergeht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei dem Substrat (12) der Zweiwegef f ekt ausgenutzt wird, 
indem das Substrat vor der Beschichtung derart temperiert 
wird, dass es in seine eine Gestalt ubergeht und dass das 
Substrat nach der Beschichtung derart temperiert wird, dass 
es in seine andere Gestalt ubergeht. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
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class das Substrat (12) nach der Beschichtung abwechselnd. der- 
art erwarmt und abgektihlt wird, dass es abwechselnd in seine 
eine und in seine andere Gestalt ubergeht. 

5. Herstellungsanlage mit einem Substratband (12) zur Her- 
stellung eines bandf ormigen, schichtartigen Bauteils (16), 
wobei das Substratband (12) durch eine Erzeugungseinrichtung 
(17) fiir das Bauteil und eine temperierbare Trenneinrichtung 
(15) zur Gewinnung des Bauteils geftihrt ist und wobei 

das Substratband aus einer Formgedachtnislegi-erung besteht, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Erzeugungseinrichtung zum quasiepitaktischen Auf- 
wachsen des schichtartigen Bauteils auf das Subastratband 
vorgesehen ist. 

6. Herstellungsanlage nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Erzeugungseinrichtung eine Anlage zum PVD- 
Beschichten oder zum galvanischen Abscheiden ist. 

7. Herstellungsanlage nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Erzeugungseinrichtung (17) eine Verf orraungseinrich- 
tung, insbesondere eine Streckeinrichtung (23 ) fur das Sub- 
stratband vorgeschaltet ist. 

8. Herstellungsanlage nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Erzeugungseinrichtung (17) eine Temperiereinrichtung 
(22) fUr das Substratband vorgeschaltet ist. 

9. Herstellungsanlage nach einem der Anspruche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 



14 



WO 2005/031043 PCT/DE2004/002203 



dass das Substratband (12) als in dear Herstellungsanlage um- 
laufendes Endlosband ausgeftthrt ist. 
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